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MODELAGEM E DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA
Ƭ
PATRÍCIA PÓVOA DE MATTOS
A seleção de locais com potencial de ocorrência de uma 
espécie nativa constitui um facilitador no entendimento do 
crescimento da espécie em povoamentos instalados para 
produção ou recuperação de áreas degradadas. ØȀ-
minada espécie em locais de ocorrência natural ou onde foi  ϐÀϐ­ ǡ
da Schinus terebinthifoliusǡ±-
racterística de invasora altamente agressiva em locais com ­Ù ǡ
espaço de espécies nativas. 
A aplicação de ferramentas de modelagem do potencial 
de ocorrência da espécie possibilita aos gestores e toma-     ± ϐ   ­    ǡ ­   ­­  ±ǡ­ ǡ­ Ǥ
O princípio da modelagem assume a existência de uma re-
lação entre a variável dependente (distribuição da espécie) e 
a combinação das variáveis explicativas (variáveis ambientais) ­Ù­ 
plantios ou delimitação de áreas prioritárias para conservação.
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Desenvolvendo o estudo da modelagem
Este trabalho foi desenvolvido com duas abordagens: uma  ǡ    ­  ±ǡ-ʹǡͷȋͶǡ͸2 de re-­ Ȍǡǡ- ǡ
camadas climáticas com intervalo de 30 segundos de arco ȋͳ2 de resolução espacial). 
As camadas climáticas foram obtidas da base de dados 
WorldClim (HIJMANS et al.ǡʹͲͲͷȌǡÀ-
cessamento as camadas apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1Ǥ      ʹǡͷ͵ͲǤ
Camadas Dados
Alt Altitude
BIO1 Temperatura média anual
BIO2 
Amplitude média diurna (Média mensal (temp. máxima – temp. 
mínima)
BIO3 Isotermalismo (P2/P7) (* 100)
BIO4 ȋ ȗͳͲͲȌ
BIO5 Temperatura máxima do mês mais quente 
BIO6 Temperatura mínima do mês mais frio 
BIO7 Amplitude da temperatura anual (P5-P6)
BIO8 ±ï
BIO9 Temperatura média do quartil mais seco 
BIO10 Temperatura média do quartil mais quente 
BIO11 Temperatura média do quartil mais frio 
BIO12 Precipitação pluviométrica anual
BIO13 ­ ±²ï
BIO14 Precipitação pluviométrica do mês mais seco
BIO15
  ­  ± ȋϐ 
variação)
BIO16 ­ ±ï
BIO17 Precipitação pluviométrica do quartil mais seco
BIO18 Precipitação pluviométrica do quartil mais quente
BIO19 Precipitação pluviométrica do quartil mais frio
As coordenadas usadas para modelagem foram obtidas        
pela base do CRIA (Centro de Referência em Informação ȌǡʹǤ
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TABELA 2. Origem dos dados usados na modelagem do potencial de 
ocorrência de Schinus terebinthifolius Raddi.
Herbário Instituição
Nº de 
dados 
(Coord.)
CPQBA Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Químicas Biológicas   e Agrícolas da Unicamp 2
ESALQ         8
UEL Herbário da Universidade Estadual de Londrina 3
FURB Ǥǡ	 24
UFRPE
Herbário Professor Vasconcelos Sobrinho
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) 1
UEFS
Herbário da Universidade Estadual de Feira de Santana 
(HUEFS) 17
UMC
ǡ    
(HUMC) 3
IAC
Ins Ø   ȋȌǤ ȀǡǤHerbário IAC On-line. http://
www.iac.sp.gov.br/herbario 35
INPA
Herbário INPA - Herbário do Instituto Nacional de Ø 6
IPA Herbário - IPA Dárdano de Andrade Lima 4
UFPB Herbário da Universidade Federal da Paraíba 1
IMA Herbário do Instituto do Meio Ambiente (IMA) 1
MBML
Herbário Museu de Biologia Professor Mello 
Leitão Santa Teresa - Espírito Santo 18
I N E A / G ov 
RJ
Herbário do Instituto Estadual do Ambiente - RJ 4
FAPESP Sistema de Informação do Programa Biota/Fapesp 40
IBt Herbário do Instituto de Botânica de São Paulo 1
USP Herbário da Universidade de São Paulo 1
IF 	ǡ  11
UNICAMP Herbário da Universidade Estadual de Campinas 14
Projeto 
aroeira 
(CNPq)
ǡ±
(UFS e Embrapa Florestas) 66
TOTAL 260
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Distribuição da aroeira em território brasileiro
Os resultados da modelagem com as camadas ambientais ʹǡͷ­ 
de ocorrência potencial de S. terebinthifolius no território  ȋ	 ͳȌǡ À    ²ǡ	ǡ
(BARDDAL et al.ǡʹͲͲͶǢet al.ǡʹͲͳͳǢet al.ǡʹͲͲͳǢ
CARVALHO et al.ǡʹͲͲͻȌǢ
ȋet al.ǡʹͲͲͶȌǡ
ȋet al.ǡͳͻͻͺȌǢ	×ϐǡȋǢǡʹ ͲͲʹǢ	
et al.ǡʹͲͲ͸Ǣet al.ǡʹͲͲ͸ǢǢǡʹͲͳͲǢet al.ǡʹͲͲͷǢǢǡʹͲͲͶǢ
et al.ǡʹͲͲ͹Ȍǡȋȋ	-Ǧet al.ǡʹͲͲͻǢ.!ǢǡʹͲͲͲǢ
AFONSO et al.ǡʹͲͲ͹ǢǤet al.ǡʹͲͲ͹ǢȋǢ
-
ǡʹͲͲͺȌÀȋet al.ǡʹͲͲͶǢ	-
REIRA et al.ǡʹͲͲ͹Ǣet al.ǡʹͲͳͳȌǡȋ-et al.ǡʹͲͲͻȌ ȋet al.ǡʹͲͲͺȌǢϐǡ ȋ
Ǣ
!ǡʹͲͲ͸Ǣet al.ǡͳͻͺͻȌǡϐȋet al.ǡʹͲͳͲȌȋ
et al.ǡʹͲͲ͹ȌǡǢϐ-ǡ
ȋ
et al.ǡʹͲͲ͵Ǣ
SOBRINHO et al.ǡʹͲͲͻǢǦ	Ǣǡͳͻͻ͵Ǣ et al.ǡ ʹͲͲͲȌǡ ϐ  ȋǢǡʹͲͲͻǢet al.ǡʹͲͲͺȌ
decidual (LONGHI et al.ǡͳͻͻͻȌǡ
Ǥ
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ǣȍSchinus terebinthifolius ǤȎ2Àǡ­Ù-
vimento da espécie no sul dos Estados Unidos da América (Fi-ͳȌǤ	×±-ǡͳͲͲȋet al.ǡʹͲͲ͹ȌǤ±­ÙǦ  ȋǢ ǡ ʹͲͲͺȌǡ  
prejudicando o desenvolvimento de espécies nativas (SPECTOR; ǡʹͲͲ͸Ȍǡ-
dimento da dinâmica dessa espécie (DONNELLY et al.ǡʹͲͲͺȌ
abordagens para o seu controle (MANRIQUE et al.ǡʹͲͲͺǡʹͲͲͻǢ
WILLIAMS et al.ǡʹͲͲ͹ǢǢ
ǡʹͲͲͻǡʹͲͳͲȌǤ
FIGURA 1. Distribuição potencial de Schinus terebinthifolius Ǥǡ   ǡ     ²±ǡʹǡͷǤ
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Distribuição da aroeira no Baixo São Francisco
Quando se observa os resultados para a região nordeste ȋ	ʹȌǡǦ²ǡ	ͳǤ
FIGURA 2. Distribuição potencial de Schinus terebinthifolius Ǥǡ   ǡ     ²±ǡǡ
ambientais de 30 segundos.
A região do baixo São Francisco tem apresentado  ocupação ­ǡ²ǡ
Alagoas tem seu melhor potencial de ocorrência nas proximi-
dades do leito do rio e em área de ocorrência da Floresta Atlân-
tica entre esses Estados e próximo ao Estado da Bahia. 
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Ruas et al. (2011) testaram mudas provenientes de duas ­ÙSchinus terebinthifolius sob diferentes condi-­Ù  ­ ǡ ± ­  ±­Ùǡ­ ­ ǡϐ-­Ù-­ ϐ±Ǥǡ-
penho do modelo foi aceitável (Figura 3). A análise da ROC 
(cálculo da área sob a curva – AUC) permite avaliar o de-ïǡ
área sob a curva (AUC). 
É obtida plotando-se a sensibilidade no eixo y e o valor ͳǦϐǤ×ͳǡǤ±  
distribuição de espécies por medir a habilidade de um mo-
delo para discriminar entre os locais onde uma espécie está 
presente contra os locais onde ela está ausente.    ǡ Ǧ À ϐǡ  
pontos previstos para o total de pixels de uma determinada 
classe estão acima do esperado aleatoriamente (Figura 3). 
Os valores de AUC variam de 0 a 1 onde 1 indica uma discri-­ Ͳǡͷȋ	ǡʹͲͲͻȌǤ
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FIGURA 3Ǥ     ǡ    
modelo testado.
Foi feita uma análise da distribuição de remanescentes no ǡ -
cial de ocorrência gerado para S. terebinthifolius para Sergi-
pe e Alagoas (Figura 4).
FIGURA 4. Delimitação do Bioma Mata Atlântica nos Estados de Sergipe   ϐȋ	ǣǡʹͲͳͲȌǤ
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ȍSchinus terebinthifolius ǤȎ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ϐ-ǡ²-ǡǡǣǡ-
gue (Tabela 3). Os remanescentes são em média inferiores a 55 ǡïǤ
TABELA 3Ǥ   ǡ      shape de ȋ	ǣǡʹͲͳͲȌǤ
Classe Cnt Min Max Média Soma SD
MataͲǡͳǦͲǡʹ 125 Ͳǡͺ ʹǤͳͷͶǡͺ ͷ͵ǡͺ ͸Ǥ͹ʹͳǡ͹ ʹͲ͸ǡ͵ͲǡͳǦͲǡʹ 325 Ͳǡͺ ͳǤͲͳͷǡͲ ʹͻǡͻ ͻǤ͹ʹ͸ǡ͸ ͹ͻǡͳͲǡʹǦͲǡ͵ 757 Ͳǡͺ ͵ʹ͸ǡ͹ ʹͲǡͳ ͳͷǤʹͲ͹ǡ͵ ͵ͷǡ͹Ͳǡ͵ǦͲǡͶ 1.489 Ͳǡͺ ͹ͻͻǡͷ ͳ͸ǡͲ ʹ͵ǤͺͶͷǡ͵ ͵͹ǡͳͲǡͶǦͲǡͷ 3.043 Ͳǡͺ ͳǤͲ͵͹ǡʹ ͳͺǡͲ ͷͶǤ͸͹ͲǡͶ ͶʹǡͷͲǡͷǦͲǡ͸ 2.425 Ͳǡͺ ͻ͹ʹǡ͹ ͳͺǡͺ ͶͷǤͷͶ͹ǡ͵ Ͷ͹ǡͶͲǡ͸ǦͲǡ͹ 1.842 Ͳǡͺ ͳǤ͸ͺʹǡͳ ʹͳǡͳ ͵ͺǤͻͳͶǡͻ ͸͹ǡͺͲǡ͹ǦͲǡͺ 1.379 Ͳǡͺ ͳǤͲͷͲǡͲ ͳͺǡͲ ʹͶǤͺͳͳǡ͸ ͷͶǡʹͲǡͺǦͲǡͻ 849 Ͳǡͺ ͸ͻ͹ǡʹ ͳ͵ǡͻ ͳͳǤ͹͹͹ǡͺ ͶͲǡ͹ͲǡͻǦͳǡͲ 368 Ͳǡͺ ʹͺͶǡͻ ͳʹǡ͹ ͶǤ͸ͺ͵ǡͻ ʹ͹ǡͻ
MangueͲǦͲǡͳ - - - - - -ͲǡͳǦͲǡʹ - - - - - -ͲǡʹǦͲǡ͵ 25 Ͳǡͺ ͹ͳǡʹ ͳͶǡ͵ ͵ͷ͸ǡͺ ͳ͹ǡ͵Ͳǡ͵ǦͲǡͶ 68 Ͳǡͺ ʹͲͶǡͶ ʹͻǡ͹ ʹǤͲͳͻǡͳ ͶͲǡͻͲǡͶǦͲǡͷ 143 Ͳǡͺ Ͷ͸Ͳǡͺ ͵ʹǡͳ ͶǤͷͺͷǡ͹ ͷ͹ǡʹͲǡͷǦͲǡ͸ 142 Ͳǡͺ ͶͺͳǡͲ ͵͹ǡͲ ͷǤʹͷʹǡͻ ͸Ͷǡ͵Ͳǡ͸ǦͲǡ͹ 112 Ͳǡͺ ͵Ͷʹǡͷ ͵͵ǡͲ ͵Ǥ͹Ͳͳǡ͵ ͷ͸ǡͳͲǡ͹ǦͲǡͺ 142 Ͳǡͺ ͻͷͶǡͻ Ͷͻǡ͸ ͹ǤͲͶʹǡͺ ͻ͸ǡͺͲǡͺǦͲǡͻ 16 Ͳǡͺ ͵ͺͻǡͷ ͷͳǡͻ ͺ͵Ͳǡͻ ͻ͸ǡͺͲǡͻǦͳǡͲ 19 ͳǡ͸ ʹͶͷǡͻ ͵ͻǡͻ ͹ͷ͹ǡͻ ͷ͸ǡͲ
RestingaͲǦͲǡͳ - - - - - -ͲǡͳǦͲǡʹ - - - - - -ͲǡʹǦͲǡ͵ 2 ͳͳǡ͸ ͳͳǡ͸ ͳͳǡ͸ ʹ͵ǡʹ ͲǡͲͲǡ͵ǦͲǡͶ 1 ͳ͵ǡʹ ͳ͵ǡʹ ͳ͵ǡʹ ͳ͵ǡʹ ͲǡͲͲǡͶǦͲǡͷ 1 ͳͻǡ͵ ͳͻǡ͵ ͳͻǡ͵ ͳͻǡ͵ ͲǡͲͲǡͷǦͲǡ͸ 15 Ͳǡͺ ͳͻǡͶ ͹ǡ͵ ͳͳͲǡͲ ͷǡͷͲǡ͸ǦͲǡ͹ 29 Ͳǡͺ ͳͲ͸ǡͲ ͳ͸ǡ͵ Ͷ͹ʹǡͶ ʹ͵ǡͲͲǡ͹ǦͲǡͺ 52 Ͳǡͺ Ͷ͵ͺǡͻ ʹͳǡ͵ ͳǤͳͲͻǡͺ ͸ͲǡͺͲǡͺǦͲǡͻ 99 Ͳǡͺ ͳͲ͹ǡͳ ͳͳǡ͵ ͳǤͳͳͻǡ͵ ͳ͹ǡͻͲǡͻǦͳǡͲ 58 Ͳǡͺ ʹͲͶǡͻ ʹͳǡͻ ͳǤʹ͸͹ǡͷ ͵ͶǡͷαǢǤαÀǢǤαǡǤα±ǡαǢα
SD área em hectares 
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 ǡ Ǧ    ǡǡ
potencial de ocorrência de aroeira superior a 50% (Figu-
ra 5). Esse mapeamento poderá ser usado como subsídio   ϐ­       -­       ǡ
não apenas de S.terebinthifoliusǡ   ±ϐ  ǡ  -
tenção do equilíbrio ambiental em remanescentes com áre- ǡ  ­    ­ ǡ  -
servado para o Bioma Mata Atlântica desses dois Estados.
FIGURA 5Ǥǡ  ǡ   ǡ    
ocorrência de Schinus   terebinthifoliusǤǡOpenModeller.
MODELAGEM E DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA
32 ǣȍSchinus terebinthifolius ǤȎ
O conhecimento do potencial de ocorrência de uma espé-Øǡ para o Baixo  	ǡ-ϐϐ­ 
uso e conservação da espécie.
A ferramenta de modelagem aplicada em ampla escala 
permite estudos de riscos de espécies invasoras e monitora- ­ ǡ-
do se considera cenários futuros decorrentes dos efeitos de 
mudanças climáticas.
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QUESTÕES PENSANDO A BIODIVERSIDADE
ͳǤͳǤͳǤͲȋȌǦ-
vre (open source) disponível em http://openmodeller.sour-
ceforge.net/
2. Por que para a análise de modelagem se emprega a dis-
tância ambiental - Environmental Distance (ENVDIST) que ­ǫ
3. Você saberia citar alguma outra espécie nativa de valor Øǫ±­ 
território brasileiro e no Estado de Sergipe?ͶǤ-
cia para conhecermos a distribuição e vulnerabilidade da espé-ǤϐǤ

